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Abstract 


A method of planning, constructing, and/or maintaining a technical plant or installation having a multitude of 
components, and in which for each component or piece of equipment, a first set (SP) of interface 
parameters (W,DN,B) is put in place. For a given type of plant (A) or installation, the components for drawing 
up a building plan (42) for the plant etc. are selected such that a first given component, and each additional 
component to be connected to this component, is determined on the basis of its first set (SP) and on the 
basis of the respective set (SP) of those components already formulated in the building plan (42). Circuit 
engineering criteria, such as material- and operating engineering- parameters, and/or geometric parameters 
are used for the first set (SP) of interfacing parameters (W,DN,B) for each component. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Planung, zum Aufbau und/oderzur Instandhaltung einer technischen Anlage 

@ Bei einer Planung, einem Aufbau und/oder einer In- 
standhaltung einer technischen Anlage mit einer Mehr- 
zahl von Komponenten soli mit besonders geringem Auf- 
wand die Anlage hinsichtiich ihrer Struktur und Funktion 
besonders zuverlassig aufgebaut werden konnen. Dazu 
ist bei einem Verfahren erfindungsgemaS fur jede Kom- 
ponente ein erster Satz (SP) von Schnittstellenparame- 
tern (W, DN, B) hinterlegt, wobei fiir einen vorgegebenen 
Anlagentyp (A) die Komponenten zur Erstellung eines An- 
lagenaufbauplans (42) derart ausgewahlt werden, daft 
eine erste Komponente vorgegeben und jede weitere mit 
dieser zu verbindende Komponente anhand ihres ersten 
Satzes (SP) und anhand des jeweiligen ersten Satzes (SP) 
der Komponente, die bereits im Anlagenaufbauplan (42) 
eingebaut ist, ermittelt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Planting, 
zum Aufbau und/oder zur Instandhaliung einer technischen 
Anlage. insbesondere einer Kraftwerksanlage. 5 

Jede Kraftwerksanlage kann durch einen enisprechenden 
Anlagentyp beschrieben werden. Dabei umfaBt eine nach ei- 
nem enisprechenden Anlagentyp aufgebaute Kraftwerksan- 
lage eine Mehrzahl von zugehorigen Komponenten. 

Ublicherweise sind bei der Planting einer komplexen 10 
technischen Anlage, beispielsweise einer Kraftwerksanlage, 
die prozeBtechnischen und funktionsspezifischen Anforde- 
rungen bei der Einplanung von Komponenten zu beriick- 
sichtigen. Dazu werden die fur einen vorgegebenen Anla- 
gentyp einzusetzenden Komponenten in einem ersten 15 
Schritt ausgewahlt und anschlieBend zu einem Anlagenauf- 
bauplan verkniipft. Ein bekanntes Vorgehen besteht im 
schaltungstechnischen Verbinden von mindestens zwei 
Komponenten entsprechend der Anlagen- und ProzeBstruk- 
tur. 20 

Auf der Basis des Anlagenaufbauplans werden ublicher- 
weise die dem Anlagenaufbauplan entnehmbaren schal- 
tungstechnischen Verbindungen zurErstellung eines Funkti- 
onsplans benutzt. Bei der Erstellung des Funktionsplans 
wird aufgrund der schaltungstechnischen Verbindungen der 25 
Komponenten eine Wechselwirkung zwischen den Kompo- 
nenten zugrunde gelegt, die einen Austausch von ProzeBsi- 
gnalen zwischen den Komponenten in geeigneter Weise be- 
schreibt. Beispielsweise kann fur einen Anlagenteilabschnitt 
der Kraftwerksanlage vorgesehen sein, daB die Wechselwir- 30 
kung zwischen einer Komponente "Geblase" und einer 
Komponente "Kamin" uber einen vom Geblase zum Kamin 
gefuhrten Gasstrom beschrieben wird. Geeignete Parameter 
zur Beschreibung dieses Gasstroms konnen dabei beispiels- 
weise seine Temperatur, sein Massenstrom und ein Druck- 35 
verlust sein. Diese Wechselwirkungen der Komponenten zu- 
einander werden durch entsprechende Funktionsverbindun- 
gen im Funktionsplan beschrieben, die weiter in ein Auto- 
matisierungsprogramm umgesetzt werden. 

Bei einer derartigen Planung des Anlagenaufbaus und des 40 
Funktionsplans ist bei fehlerhafter Eingabe der schaltungs- 
technischen Verbindung oder bei fehlerhafter Eingabe der 
Funktionsverbindung eine Inkonsistenz von Schnittstellen 
bzw. ein fehlerhaftes Automatisierungsprogramm moglich. 
Dies kann zu einem fehlerhaften Aufbau der Anlagen oder 45 
zu einem Versagen des Automatisierungsprogramms fuhren. 
Zudem ist bei der Instandhaltung der Anlage eine Fehlersu- 
che und -beseitigung, insbesondere bei einer besonders 
komplexen technischen Anlage mit einer groBen Anzahl 
von Komponenten, wie beispielsweise einer Kraftwerksan- 50 
lage, besonders zeitintensiv und aufwendig. 

Der Erfindung liegt demzufolge die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Planung, zum Bau und/oder zur Instand- 
haltung einer technischen Anlage mit einer Mehrzahl von 
Komponenten anzugeben, bei dem mit besonders geringem 55 
Aufwand die Anlage hinsichtlich ihrer Struktur und Funk- 
tion besonders zuverlassig aufgebaut werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geiost, daB 
fur jede Komponente ein erster Satz von Schnittstellenpara- 
metem hinterlegt ist, wobei fur einen vorgegebenen Anla- 60 
gentyp die Komponenten zur Erstellung eines Anlagenauf- 
bauplans derart ausgewahlt werden, daB eine erste Kompo- 
nente vorgegeben und jede weitere mit dieser zu verbin- 
dende Komponente anhand ihres ersten Satzes und anhand 
des jeweiligen ersten Satzes der Komponente, die bereits im 65 
Anlagenaufbauplan eingebaut ist. ermittell wird. Dabei wer- 
den die beiden Komponenten mitlels einer enisprechenden 
schaltungstechnischen Verbindung in dem Anlagenaufbau- 
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plan miteinander verschaltet, wobei die Anlage anhand des 
erstellten Anlagenaufbauplans aufgebaut wird. Unter schal- 
tungstechnischer Verbindung wird hier beispielsweise eine 
Rohrleitung oder ein Flansch verstanden. wodurch die ein- 
zelnen Komponenten miteinander verbunden werden. 

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, daB fur 
einen besonders zuveriassigen und in sich konsistenten Auf- 
bau der technischen Anlage, insbesondere einer Kraftwerks- 
anlage, fehlerhafte oder redundamte Eingaben einer Kompo- 
nente oder Verkniipfungen von Komponenten weitestge- 
hend vermieden sein sollten. Dazu sollte jede Komponente 
lediglich bei der Vorgabe oder Initialisierung eines Anlagen- 
typs einzugeben sein. 

Um eine redundante Eingabe oder Mehrfacheingabe einer 
Komponente zu vermeiden, wird vorteilhafterweise die zu 
bearbeitende Komponente hinsichtlich ihrer schaltungstech- 
nischen Eigenschaften anhand eines Satzes von Schnittstel- 
lenparametern klassifiziert. Unter Komponenten einer 
Kraftwerksanlage werden beispielsweise Armaturen, Ven- 
tile, MeBumformer, Warmetauscher, Pumpen etc. verstan- 
den. Dabei sind Komponenten gleichen Typs, z. B. Pumpen 
verschiedener Hersteller, durch ahnliche Schnittstellenpara- 
meter charakterisierL Bei einer Verschaltung dieser Kompo- 
nente des Typs "Pumpe" ist somit eine eindeutige Identifi- 
zierung und/oder Auswahl der Pumpe moglich, indem die 
Auswahl unter Berucksichtigung der diese charakterisieren- 
den Schnittstellenparameter erfolgt, wie z. B. einer oder 
mehrerer WerkstoffkenngroBen, einer oder mehrerer Ab- 
messungen. 

Als erster Satz von Schnittstellenparametern sind zweck- 
maBigerweise schaltungstechnische Kriterien hinterlegt, die 
fur die jeweilige Komponente angeben, welche material- 
technischen, betriebstechnischen und/oder geometrischen 
Parameter diese Komponente aufweist. Beispielsweise sind 
als materialtechnische Parameter WerkstoffkenngroBen, als 
betriebstechnische Parameter physikalische Betriebskenn- 
groBen, wie z. B. Druck oder DurchfluB, und als geometri- 
sche Parameter Abmessungen oder Dimensionen der Kom- 
ponente hinterlegt. Der jeweilige erste Satz von Schnittstel- 
lenparametern der Komponenten ist beispielsweise ein Da- 
tensatz in der Art eines Datenbiatts. 

Fur die Erstellung des Anlagenaufbauplans ist es somit 
ermoglicht, ausgehend von einer ausgewahlten Komponente 
anhand ihres ersten Satzes eine weitere zur Verfugung ste- 
hende und mit der ausgewahlten Komponente schaltungs- 
technisch zu verbindende Komponente zu bestimmen. Stim- 
men zwei Satze von aneinander anzubindenden Komponen- 
ten uberein, so ist zur Verkniipfung dieser beiden Kompo- 
nenten keine Parametereingabe erforderlich. Demzufolge ist 
fur einen vollstandigen Anlagenaufbauplan die Vorgabe ei- 
ner ersten Komponente mit dem dazugehorigen ersten Satz 
erforderlich, wobei die mit dieser Komponente schaltungs- 
technisch zu verbindende/n weitere/n Komponente/n an- 
hand des jeweils zugehorigen ersten Satzes ermittelt wird 
bzw. werden. 

Vorteilhafterweise wird der Anlagenaufbauplan gra- 
phisch erstellt und beispielsweise auf einem Datenanzeige- 
gerat ausgegeben. Dabei konnen die Komponenten sowie 
die schaltungstechnischen Verbindungen zwei- oder dreidi- 
mensional dargestellt werden. Hierdurch wird insbesondere 
bei einer dreidimensionalen Darstellung der Anlagenaufbau 
in der Art einer realen Anlage virluell wiedergegeben. 

In vorteilhafter Weiterbildung ist fiir jede Komponente 
ein zweiter Satz von Funktionsparametem hinterlegt, wobei 
fur den vorgegebenen Anlagentyp anhand des Anlagenauf- 
bauplans und anhand des zweiten Satzes ein Funktionsplan 
derart erstellt wird, daB ausgehend von einer ersten Kompo- 
nente jede weitere mit dieser zu verbindende Komponente 
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anhand ihres zweiten Satzes und anhand des jeweiligen 
zweiten Satzes der Komponente, die bereits im Funktions- 
plan iniplementiert ist, ermittelt und eine entsprechende 
Funktionsverbindung in den Funktionspian implernentiert 
wird, wobei das Automatisierungsprogramm zur Sieuerung 5 
und Regelung der Anlage anhand des erstellten Funktions- 
plans generiert wird. 

Als zweiter Satz von Funktionspararnetem sind vorteil- 
hafterweise funktionsspeziftsche Kriterien hinterlegt, die fvir 
die jeweilige Komponente steuerungstechnische, regelungs- 10 
technische, sicherheitsrelevante und/oder iiberwachungs- 
spezifische Parameter angeben. Beispielsweise wird ein 
Warmetauscher von einem Primarrnedium durchstromt, 
dessen Warme auf ein den Warmetauscher ebenfalls durch- 
stromendes Sekundarmedium ubertragen wird. Als funkti- 15 
onsspezifische Kriterien weist dabei ein Warmetauscher die 
die einstromenden Medieneinfliisse charakterisierenden Pa- 
rameter auf. Diese Parameter konnen beispielsweise sein: 
als steuerungs- und/oder regelungstechnische Parameter - 
Temperatur, Druck und Massenstrom des Primar- und des 20 
Sekundamiediums; als sicherheitsrelevante und/oder uber- 
wachungsspezifische Parameter - Grenzwerte fur Tempera- 
tur, Druck und Massenstrom des Primar- und des Sekundar- 
rnediums. 

Anhand der schaltungstechnischen Verbindung von min- 25 
destens zwei Komponenten gemaB dem Anlagenplan und 
anhand der fur diese beiden Komponenten ermittelten funk- 
tionsspezifischen Kriterien wird der verfahrenstechnische 
Wirkzusammenhang bestimmt, der mittels einfacher logi- 
scher und/oder mathematischer Operationen in Automati- 30 
sierungsfunktionen fiir die Anlage umgesetzt wird. Dabei 
werden die Automadsierungsfunktionen als Funktionsver- 
bindungen im Funktionspian implernentiert. Beispielsweise 
beeinfluBt ein dem Warmetauscher vorgeschaitetes und 
schaltungstechnisch mit diesem in Verbindung stehendes 35 
Ventil den Massenstrom des Primarmediums des Warme tau- 
schers. Dieser verfahrenstechnische Wirkzusammenhang 
zwischen den beiden Komponenten - Warmetauscher und 
Vendl - wird mittels der die beiden Komponenten beschrei- 
benden funktionsspezifischen Kriterien in eine oder mehrere 40 
Funktionsverbindungen umgesetzt. Geeignete Funktions- 
verbindungen zur Beschreibung dieses Wirkzusammen- 
hangs sind beispielsweise: WENN Temperatur des Sekun- 
darrnediums zu hoch, DANN offne das Ventil fur einen ho- 
heren Massenstrom des Primarmediums oder WENN Mas- 45 
senstrom des Primarmediums zu hoch, DANN schlieBe das 
Ventil. BevorzugtermaBen wird der Funktionspian mit der 
Funktionsverbindung graphisch erstellt und ausgegeben. 

Die fur die zwei Komponenten ausgewahlten ersten und/ 
oder zweiten Satze werden zweckrnaBigerweise miteinander 50 
verglichen und auf Plausibilitat gepriift. Hierdurch ist eine 
mogliche fehlerhafte schaltungstechnische Verbindung oder 
eine fehlerhafte Funkdonsverbindung durch eine fehlerhafte 
Eingabe sicher vermieden. Alternativ oder zusatzlich kann 
die jeweils automatisch ermittelte Verbindung zwischen den 55 
Komponenten durch eine Eingabe verandert werden, wobei 
auch diese manuelle Eingabe auf Plausibilitat gepriift wird. 

Der erste und der zweite Satz sind bevorzugt auf einer 
Datenverarbeitungsanlage in Form einer oder mehrerer Da- 
tentabellen implernentiert. Das Verfahren wird vorteilhafter- 60 
weise unter Verwendung einer elektronischen Datenverar- 
beitungsanlage oder eines Computers durchgefuhrt. Die Ta- 
bellen sind dann Teil der Datenverarbeitungsanlage oder 
Bestandteii eines groBeren, zur Datenverarbeitungsanlage 
gehdrigen magnetischen, optischen oder elektronischen 65 
Speichers. Die Verwendung einer elektronischen Datenver- 
arbeitungsanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens bietet 
den zusatzlichen Vorteil, daB das Verfahren weitgehend au- 
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tomatisiert und ohne Einschalten menschlicher Verstandes- 
tiitigkeit durchgefuhrt werden kann. Dies ist besonders bei 
der Planung, dem Bau und/oder der Instandhaltung von sehr 
groBen und komplexen Anlagen von VorteiL da sich bei ei- 
ner manuellen Durchfiihrung des Verfahrens durch Projek- 
tierungs- oder Servicepersonal sehr leicht Fehler ergeben 
konnen. 

Dariiber hinaus konnen die durch den Vergleich der bei- 
den Satze von zwei Komponenten automatisch erstellten. 
schaltungstechnischen Verbindungen und/oder Funktions- 
verbindungen manuell mittels eines Dateneingabegerats 
ggf. geandert werden. Dazu ist die jeweilige Verbindung 
durch das Bedienpersonal z. B. auf einem Datensichtgerat 
aufrufbar. Beispielsweise ist durch eine entsprechende Ein- 
gabe ein an einer Komponente "Pumpe" angeordnetes und 
schaltungstechnisch mit dieser verbundenes, ebenfalls als 
eine Komponente bezeichnetes "DruckmeBgerat" hinsicht- 
lich des zu messenden Druckbereichs oder des zugrundelie- 
genden MeB verfahrens oder des Hers tellers anderbar. Die 
entweder automatisch ausgewahlte bzw. manuell festgelegte 
Verbindung von zwei Komponenten wird dann graphisch 
mit den entsprechenden schaltungstechnischen Verbindun- 
gen und Funktionsverbindungen in dem Anlagenaufbauplan 
bzw. dem Funktionspian eingebaut bzw. implernentiert. 

Ferner ermoglicht das Verfahren eine besonders einfache 
Wartung und Instandhaltung der Anlage, insbesondere die 
Einbindung oder den Austausch eihzelner Komponenten. 
Dazu kann eine weitere Komponente mit den zugehorigen 
Funktionen in einen bereits bestehenden Anlagenaufbau- 
plan und/oder Funktionspian eingearbeitet werden. Bei- 
spielsweise wird bei einem Austausch von Komponenten als 
erste Komponente die auszutauschende Komponente ausge- 
wahlt und durch die neue Komponente ersetzt. Dabei wer- 
den alle mit der auszutauschenden Komponente in Verbin- 
dung stehenden Komponenten mit den diesen charakterisie- 
renden Parametem ermittelt, wobei die neue Komponente 
durch Vergleich mit den bereits ermittelten Komponenten 
bestimmt und eingebunden wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine Datenverarbeitungsanlage fiir eine technische 
Anlage, und 

Fig. 2 schematisch den Verfahrensablauf eines einen An- 
lagenaufbauplan und/oder einen Funktionspian einer techni- 
schen Anlage generierenden Verfahrens. 

Gleiche Teile sind in alien Figuren mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Die Datenverarbeitungsanlage 1 gemaB Fig. 1 umfaBt ei- 
nen Rechnerbaustein 2, an den eine Ein-/Ausgabeeinheit 4 
angeschlossen ist. Als Ein-/Ausgabeeinheit 4 sind im Aus- 
fiihrungsbeispiel ein Terminal mit einem Bildschirm 5 als 
Ausgabemedium und eine Tastatur 6 sowie eine Maus 7 als 
Eingabemedien vorgesehen. Der Rechnerbaustein 2 ist wei- 
terhin an einen ersten Speicherbaustein 8 sowie an einen 
zweiten Speicherbaustein 10 angeschlossen. Die Datenver- 
arbeitungsanlage 1 dient zur Planung. zum Aufbau und/oder 
zur Instandhaltung einer eine Anzahl von Komponenten 
umfassenden, nicht naher dargestellten technischen Anlage. 

Als technische Anlage ist dabei im Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB Fig. 2 ein Teilsystem 20 einer Kraftwerksanlage vor- 
gesehen. Es kann sich dabei auch um eine beliebige andere 
technische Anlage handeln. Die Komponenten der techni- 
schen Anlage sind in Komponententypen unterteilt. Die 
Komponenten eines Komponententyps weisen dabei ver- 
gleichbare schaltungstechnische und funktionsspezifische 
Kriterien auf. Beispielsweise umfaBt eine Kraftwerksanlage 
ublicherweisc eine groBe Anzahl. von Warmetauschem, 
Pumpen, Armalurcn, etc. als Komponenten. Bei dem Auf- 
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bau* der Anlage beispielsweise wird jeder Warmetauscher 
als dern Komponententyp "Warmetauscher" zugehorig er- 
kannt und dementsprechend schaltungstechnisch und funk- 
donsspezifisch eingebunden. 

Die schaltungstechnischen Kriterien einer jeden Kompo- 5 
nente sind dabei in Form eines ersten Satzes SP von Schnitt- 
stellenparametern in dem ersten Speicherbaustein 8 hinter- 
legt. Beispielsweise wird ein Warmetauscher iibLicherweise 
von einem Primarmedium durchstrdmt, dessen Warme auf 
ein den Warmetauscher ebenfalls durchstromendes Sekun- 10 
diirmedium iibertragen wird. Als schaltungstechnische Kri- 
terien weist ein Warmetauscher materialtechnische, be- 
triebstechnische und/oder geometrische Parameter auf. 
Diese Parameter konnen beispielsweise sein: 
materialtechnisch: Kupfer oder Stahl, insbesondere die ma- 15 
terialtechnische Ausfiihrung der AnschluBelemente, z. B. 
Kupfer- oder Stahlflansch, der Komponenten werden mittels 
des materialtechnischen Parameter des Warmetauschers be- 
schrieben, 

betriebstechnisch: Temperatur, Druck und Massenstrom des 20 
Primarmediums sowie des Sekundarmediums, und 
geometrisch: Abmessungen des Warmetauschers sowie des 
AnschluBelements, zum AnschluB der schaltungstechni- 
schen Verbindung. 

Der Warmetauscher ist somit gemaB dem genannten Bei- 25 
spiel durch seine Parameter schaltungstechnisch vollstandig 
charakterisiert. 

Die funktionsspeziflschen Kriterien einer jeden Kompo- 
nente sind dabei in Form eines zweiten Satzes SF von Funk- 
tionsparametem in dem zweiten Speicherbaustein 10 hinter- 30 
legt. Als funktionsspeziflsche Kriterien weist eine jede 
Komponente z. B. steuerungstechnische, regelungstechni- 
sche, sicherheitsrelevante und/oder uberwachungsspezifi- 
sche Parameter auf. Fur den Warmetauscher und ein diesem 
vorgeschaltetes Ventil sind beispielsweise folgende Parame- 35 
ter definiert: 

steuerungstechnisch: Vendl "Auf, Vendl "Zu", 
regelungstechnisch: Druck oder Massenstrom des Primar- 
mediums oder des Sekundarmediums "Zu hoch" oder "Zu 
niedrig", 40 
sicherheitsrelevant: Temperatur, Druck, Massenstrom des 
Primarmediums oder des Sekundarmediums "Zu hoch" oder 
"Zu niedrig", Ventil "NOT Auf, Vendl "NOTZu", und 
iiberwachungsspezifisch: Ventil "Geschlossen", Vendl "Of- 
fen", MeBwert fur Temperatur, Druck und Massenstrom des 45 
Primarmediums oder des Sekundarmediums. 

Sowohl der Warmetauscher als auch das Vendl sind somit 
gemaB dem genannten Beispiei durch die zugehorigen Para- 
meter funktionsspezifisch vollstandig charakterisiert. 

Das in Fig. 2 dargestellte Beispiei eines stark vereinfach- 50 
ten und schematisierten Verfahrensablaufs zur Planung, zum 
Bau und/oder zur Instandhaltung einer technischen Anlage 
beginnt in einem ersten Schritt SI mit einer Eingabe oder 
Auswahl eines zu erstellenden oder bereits erstellten Anla- 
gentyps A einer technischen Anlage, z. B. einer Kraftwerks- 55 
anlage des Typs Gas- und Dampfturbinenanlage mit einer 
Lei stung von 450 MW. 

Mittels des eingegebenen Anlagentyps A werden in ei- 
nem zweiten Schritt S2 die in dem ersten Speicherbaustein 8 
und in dem zweiten Speicherbaustein 10 hinterlegten Kom- 60 
ponenten mit dem zugehorigen ersten Satz SP von Schnitt- 
stellenparametern und zweiten Satz SF von Funkdonspara- 
metern ausgewahlt. 

Als Komponenten des Tei Is ys terns 20 des vorgegebenen 
Anlagentyps A sind ein Warmetauscher 22, ein Stellventil 65 
24, eine Klappe 26, eine erste Pumpe 28, eine zweite Pumpe 
30, ein Rauchgaskanal 32, ein Kamin 34, ein Wasserbehalter 
36 und ein Speise wasserbehalter 38 sowie Rohrleitungen 40 


ausgewahlt. 

Beispielhaft wird der erste Satz SP von Schnittstellenpa- 
rametern und der zweite Satz SF von Funktionsparametem 
fur den Warmetauscher 22 beschrieben. Dabei umfaBt der 
erste Satz SP als Schnittstellenparameter einen materialtech- 
nischen Parameter W, einen geometrischen Parameter DN 
und betriebstechnische Parameter B. Der materialtechnische 
Parameter W beschreibt beispielsweise den Werkstoff des 
AnschluBelements des Warmetauschers 22, z. B. Stahl- oder 
Kupferflansch. Der geometrische Parameter DN beschreibt 
beispielsweise die Abmessungen des Warmetauschers 22, 
insbesondere dessen Hone und Breite sowie den Durchmes- 
ser oder die Abmessungen des zugehorigen AnschluBele- 
ments. Der betriebstechnische Parameter B beschreibt den 
zulassigen Bereich von Betriebswerten, z. B. zulassiger 
Temperaturbereich, Druckbereich und Massenstrombereich 
des den Warmetauscher 22 durchstromenden Primarmedi- 
ums sowie des Sekundarmediums. 

Der zweite Satz SF umfaBt fur den Warmetauscher 22 als 
Funktionsparameter funkdonsspezifische Kriterien, z, B. ei- 
nen sicherheitsrelevanten Parameter S und einen iiberwa- 
chungsspezifischen Parameter C. Der sicherheitsrelevante 
Parameter S beschreibt z. B. Schutzkriterien fur den War- 
metauscher 22, z. B. "Temperatur des Primarmediums zu 
hoch". Der iiberwachungsspezifische Parameter C be- 
schreibt die zu (iberwachenden Betriebsparameter des War- 
metauschers 22, z. B. Temperatur, Druck und Massenstrom 
des Primarmediums sowie des Sekundarmediums. Fur das 
dem Warmetauscher 22 vorgeschaltete Stellventil 24 sind 
daruber hinaus als funkdonsspezifische Kriterien ein steue- 
rungstechnischer Parameter T und ein regelungstechnischer 
Parameter R vorgesehen. Der steuerungstechnische Parame- 
ter T beschreibt z. B. die Ansteuerung fur das Stellvendi 24 
- "Ventil Ein", "Vendl Aus". Der regelungstechnische Para- 
meter R beschreibt die Regelungsfunkdon fur das Stellvendi 
24 - "Vendl Auf, "Ventil Zu". 

Ausgehend von einer Komponente, die z. B. durch Ein- 
gabe aus alien dem Anlagentyp A zugehorigen Komponen- 
ten ausgewahlt wird, wird jede weitere Komponente anhand 
ihres ersten Satzes SP und anhand des jeweihgen ersten Sat- 
zes SP der Komponente, die bereits vorgegeben ist, ermit- 
telt. Diese beiden Komponenten werden dann miteinander 
schaltungstechnisch verkniipft und in einem Anlagenauf- 
bauplan implementiert. 

Beispielsweise wird ausgehend von der das Teilsystem 20 
charakterisierenden Struktur in einem dritten Schritt S3 iiber 
eine Eingabe E das Stellventil 24 vorgegeben, wobei anhand 
der diesen charakterisierenden Schnittstellenparametem W, 
DN, B, derjenige Rauchgaskanal 32 ermittelt wird, der iden- 
dsche Schnittstellenparameter W, DN, B aufweist. Dazu 
werden in einem vierten Schritt S4 die jeweiligen Schnitt- 
stellenparameter W, DN, B, miteinander verg lichen und auf 
Plausibilitat gepriift. Fur den Fall, daB die Schnittstellenpa- 
rameter W, DN, B idendsch sind, werden das Stellvendi 24 
und der Rauchgaskanal 32 in einem funften Schritt S5 schal- 
tungstechnisch miteinander verbunden und in einem Anla- 
genaufbauplan 42 implementiert 

Der Anlagenaufbauplan 42 zeigt die aus den ausgewahl- 
ten Komponenten ermittelte Struktur fur das Teilsystem 20. 
Der Anlagenaufbauplan 42 umfaBt dabei die schaltungs- 
technischen Verbindungen der Komponenten des Teilsy- 
steras 20, die anhand des jeweils ersten Satzes SP von 
Schnittstellenparametem W, DN, B ermittelt werden. Die 
genannten Komponenten fur das Teilsystem 20 stehen 
schaltungstechnisch folgendermaBen in Verbindung mitein- 
ander Dem Rauchgaskanal 32, dem ein Kamin 34 nachge- 
schaltet ist, ist das als Drosselventil ausgefuhrte Stellventil 
24 vorgeschaltet. Dem Stellventil 24 ist der Warmetauscher 
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22 zur Abkiihlung des den Rauchgaskanal 32 durchstromen- 
den Rauchgases nachgeschaltet. Unmittelbar vor der Ein- 
miindung ties Rauchgaskanals 32 in den Kantin 34 ist die 
zweite Pumpe 30 zur Erhohung der Stromungsgeschwindig- 
keit des Rauchgases in den Rauchgaskanal 32 geschaltet. 5 
Als weitere Kornponenten des Teilsy stems 20 ist dem War- 
metauscher 22 der Speisewasserbehalter 38 vor- und der 
Wasserbehalter 36 nachgeschaltet. Zur Forderung des Spei- 
sewassers des Speisewasserbehalters 38 ist in die Zugangs- 
leitung 40 die als Speisewasserpumpe ausgefuhrte ersle 10 
Pumpe 28 geschaltet. In der in dem Behalter 36 rnundenden 
Abgangsleitung 40 ist die als Absperrarmatur ausgefuhrte 
Klappe 26 geschaltet. Bevorzugt werden die schaltungstech- 
nischen Verbindungen der Kornponenten sowie die Kornpo- 
nenten selbst als zwei- oder dreidimensionale Graphikele- L5 
mente in dem Anlagenaufbauplan 42 irnplementiert. Der 
Anlagenaufbauplan 42 wird in graphischer Form auf dem 
Bildschirm 5 oder einem anderen Ausgabemedium, z. B. ei- 
nem nicht dargestellten Drucker, ausgegeben. Daruber hin- 
aus ist der Anlagenaufbauplan 42 in Form einer Datei auf ei- 20 
nem Speicherbaustein des Rechnerbausteins 2 hinterlegt. Je 
nach Komplexitiit der Kraftwerksanlage umfaBt diese eine 
Mehrzahl von Teilsystemen 20, die in Abhangigkeit von der 
zugehorigen Anzahl von Kornponenten mittels eines Anla- 
genaufbauplans 42 oder - mehrerer Aufbauplane 42 darge- 25 
stellt werden. 

Anhand des erstellten Anlagenaufbauplans 42 fur das 
Teilsystem 20 sowie anhand des jeweiligen zweiten Satzes 
SF von Funktionsparametern T, R, S, C. werden entspre- 
chende Funktionsverbindungen 44 zwischen den Kompo- 30 
nenten in einein sechsten Schritt S6 ermittelt. Die Funku- 
onsverbindungen 44 beschreiben dabei, wie im siebten 
Schritt S7 dargestellt, die schaltungstechnisch und verfah- 
renstechnisch bedingten Wechselwirkungen zwischen den 
Kornponenten. Fur das Teilsystem 20 stehen die genannten 35 
Kornponenten folgendermafien in Wechselwirkung mitein- 
ander: 

Von dem Stellventil 24 ausgehend stromt dem Rauchgaska- 
nal 32 ein Rauchgasstrom zu. Dieser ist charakterisiert 
durch eine Temperatur Tl und einen Massenstrorn Ql sowie 40 
einen Druck PI. Der Druck PI ist seinerseits bestimmt 
durch die Stellung des Stellventils 24, was durch die Funkti- 
onsverbindung 44 angedeutet ist. Ausgehend vom Rauch- 
gaskanal 32 stromt dem Kamin 34 ein Abgasstrom zu. Die- 
ser ist definiert durch einen Massenstrorn Q2. Als weitere 45 
Gr613e wirkt ausgehend vom Kamin 34 und der Pumpe 30 
ein Druck P2 auf den Rauchgaskanal 32 ein, wobei die Wir- 
kung durch die Funktionsverbindungen 44 angedeutet ist. 

Im Rauchgaskanal 32 wird Warme vom Rauchgas auf ein 
in dem Warmetauscher 22 strdmendes Medium ubertragen. 50 
Dieser Warmeubertrag ist charakterisiert durch eine entspre- 
chende Warmemenge und Temperatur T2. Weiterhin beein- 
fluBt die von dem Warmetauscher 22 ausgehende Tempera- 
tur T2 ihrerseits das Verhalten der Medien im Rauchgaska- 
nal 32. Die Warmemenge wird auf ein dem Warmetauscher 55 
22 zugefuhrtes Medium ubertragen. Dieses wird von dem 
Speisewasserbehalter 38 in den Warmetauscher 22 mittels 
der Pumpe 28 gefordert, wobei der Medienstrom charakteri- 
siert ist durch seine Temperatur T3 und seinen Massenstrorn 
Q3. Das Verhalten des Speisewasserbehalters 38, insbeson- 60 
dere dessen Fullstand Fl, seinerseits wird von der gefdrder- 
ten Menge - dem Massenstrorn Q3 - beeinfluBt, was durch 
die zugehorige Funktionsverbindung 44 angedeutet ist. 

Ausgehend von dem Warmetauscher 22 stromt dem Was- 
serbehalter 36 vorgewarmtes Fluid zu. Der zugehorige Me- 65 
dienstrom ist charakterisiert durch eine Temperatur T4 und 
einen Massenstrorn Q4. Der Fullstand F2 des Wasserbehal- 
ters 36 wird dabei rnaBgeblich bestimmt durch den zuge- 
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fuhrten Massenstrorn Q4. 

Anhand der schaltungstechnischen Verbindungen der 
Kornponenten gemaB dem Anlagenplan 42 und anhand der 
die Kornponenten jeweils charakterisierenden Funktionspa- 
rameter X S, C wird der verfahrenstechnische Wirkzu- 
sammenhang zwischen den jeweiligen Kornponenten ermit- 
telt. Dabei wird der Wirkzusammenhang anhand der zuge- 
horigen Funktionsverbindung 44 beschrieben. Jede Funkti- 
onsverbindung 44 wird mittels einfacher logischer und/oder 
rnathematischer Operationen in Automatisierungsfunktio- 
nen fur das Teilsystem 20 umgesetzt. Dabei werden die 
Funktionsverbindungen 44 in einem achten Schritt S8 als 
Automatisierungsfunktionen 48 in einem Funktionsplan 50 
implementiert. Der Funktionsplan 50 wird bevorzugt gra- 
phisch erstellt und auf einem Ausgabemedium, z. B. auf der 
Bildschirmeinheit 5, ausgegeben. 

Analog zur Erstellung des Anlagenaufbauplans 42 kann 
bei der Erstellung des Funktionsplans 50 eine Komponente 
vorgegeben werden, z. B. das Stellventil 24. Jede weitere 
Komponente, z. B. der Rauchgaskanal 32, wird anhand des- 
sen zweiten Satzes SF von Funktionspararnetem T, R, S, C 
ermittelt. Fur die jeweils ermittelten Kornponenten werden 
die zugehorigen zweiten Satze SF miteinander verglichen 
und auf Plausibilitat gepriift, wobei weiter anhand der bei- 
den Satze SF eine der Funktionsverbindung 44 entspre- 
chende Automatisierungsfunktion 48 erstellt wird, z. B. 
"Ventil "OFFEN" UND Druck "ZU HOCH" im Rauchgas- 
kanal 32, DANN Stellventil 24 "SCHLIESSEN". In analo- 
ger Weise werden alle weiteren Kornponenten des Teilsy- 
stems 20 in den Funktionsplan 50 implemendert. Dabei wird 
in der Art einer verketteten Planung dem schaltungstechni- 
schen Aufbau des Teilsystems 20 der hinterein ander ge- 
schalteten Kornponenten gefolgt. 

Sowohl fur den Anlagenaufbauplan 42 als auch fur den 
Funktionsplan 50 ist iiber eine Pararnetereingabe die schal- 
tungstechnische Verbindung und/oder die Funktionsverbin- 
dung 44 anderbar. Somit konnen bereits bestehende Anla- 
genaufbauplane 42 als auch bestehende Funktionsplane 50 
im Hinblick auf neu einzubindende Kornponenten oder 
Funktionen erneuert werden. Somit eignet sich das Verfah- 
ren sowohl zur Planung, zum Aufbau als auch zur Instand- 
haltung einer technischen Anlage, indem beispielsweise 
wahrend des Betriebs der Anlage mit dem Verfahren eindeu- 
tig, schnell und zuverlassig auszutauschende Kornponenten 
durch eine mittels des beschriebenen Verfahrens ausge- 
wahlte Komponente ersetzt werde konnen. Durch die auto- 
matische Auswahl der neuen Komponente sind moglicher- 
weise aus falscher Pararnetereingabe resultierende Inkonsi- 
stenzen vermieden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Planung, zum Aufbau und/oder zur 
Instandhaltung einer technischen Anlage mit einer 
Mehrzahl von Kornponenten, bei dem fur jede Kompo- 
nente ein erster Satz (SP) von Schnittsteilenparametem 
(W, DN, B) hinterlegt ist, bei dem fur einen vorgegebe- 
nen Anlagentyp (A) die Kornponenten zur Erstellung 
eines Anlagenaufbauplans (42) derart ausgewahlt wer- 
den, daB eine erste Komponente vorgegeben und jede 
weitere mit dieser zu verbindende Komponente anhand 
ihres ersten Satzes (SP) und anhand des jeweiligen er- 
sten Satzes (SP) der Komponente, die bereits im Anla- 
genaufbauplan (42) eingebaut ist, ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als erster Satz 
(SP) von Schnittsteilenparametem (W, DN, B) schal- 
tungstechnische Kriterien fur jede Komponente, z. B. 
materialtechnische, betriebstechnische und/oder geo- 
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metrische Parameter, hinterlegt sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dern der An- 
lagenaufbauplan (42) graphisch erstellt und ausgege- 
ben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem fur jede Kom- 5 
ponente ein ein zweiter Satz (SF) von Funktionspara- 
metem (T. R, S, C) hinterlegt ist, wobei fiir den vorge- 
gebenen Anlagentyp (A) anhand des Anlagenaufbau- 
plans (42) und anhand des zweiten Satzes (SF) ein 
Funktionsplan (50) derart erstellt wird, daB ausgehend 10 
von einer ersten Kornponente jede mit dieserzu verbin- 
dende Kornponente anhand ihres zweiten Satzes (SF) 
und anhand des jeweiligen zweiten Satzes (SF) der 
Kornponente, die bereits im Funktionsplan (50) imple- 
mentiert ist, ermittelt und eine entsprechende Funkti- 15 - 
onsverbindung (44) in dem Funktionsplan (50) imple- 
mentiert wird, wobei das Automatisierungsprogramm 
zur Steuerung und Regelung anhand des erstellten 
Funktionsplans (50) generiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem als zweiter 20 
Satz (SF) von Funktionsparametern (T, R, S, C) funkti- 
onsspezifische Kriterien fur jede Kornponente, z. B. 
steuerungstechnische, regeiungstechnische, sicher- 
heitsrelevante und/oder uberwachungsspezifische Pa- 
rameter, hinterlegt sind. 25 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem der 
Funktionsplan (50) graphisch erstellt und ausgegeben 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei 
dem fur zwei ausgewahlte Komponenten die ersten 30 
und/oder zweiten Satze (SP, SF) miteinander vergli- 
chen und auf Plausibilitat gepruft werden. 
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